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プ ラ ス チ ッ ク と 合 成 繊 維
朴 木 英 治
私 た ち の 生 活 の 中 に い つ の ま に か 入 り こ ん で き
て 気 が つ い た ら ， も う 生 活 か ら 切 り は な せ な い
存 在 と な っ た も の に ， 合 成 繊 維 や プ ラ ス チ ッ ク が
あ り ま す 。 こ の 合 成 繊 維 と い う も の と プ ラ ス チ ッ
ク と い う も の は 何 か 別 の も の と い う 感 じ が し ま す
が ， ど ち ら も 同 じ 合 成 高 分 子 化 合 物 と い う グ ル ー
プ の 中 の 一 つ で す 。
今 回 は 合 成 高 分 子 化 合 物 に つ い て ， そ の 一 般 的
な 形 や ， 性 質 な ど に つ い て ， 紹 介 し ま す 。
く 合 成 高 分 子 化 合 物 と は ＞
ま ず ， 高 分 子 の 意 味 か ら 説 明 し ま し ょ う 。 高 分
子 と は ， 一 つ 一 つ の 分 子 が た い へ ん 大 き い と い う
意 味 で す 。
例 え ば ， 家 庭 で 使 わ れ て い る プ ロ バ ン の 分 子 と
ポ リ バ ケ ツ や 洗 面 器 な ど に 使 わ れ て い る ポ リ プ ロ
ピ レ ン の 分 子 の 大 き さ を 比 ぺ て み る と ． 下 の 図 の
よ う に な り ま す 。
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図 ー 1 プ ロ バ ン と ポ リ プ ロ ビ レ ン の
分 子 の 大 き さ の 比 較
人 間 の 手 で 作 り 出 さ れ た ， こ の よ う に 大 き な 分
子 を 合 成 高 分 子 化 合 物 と 呼 び ま す 。
ー ポ リ と は 一
合 成 謁 分 子 化 合 物 に は ． ポ リ プ ロ ビ レ ン と か ．
ポ リ エ チ レ ン ． ポ リ ス チ レ ン な ど の よ う に ． 名 前
に ポ リ と い う こ と ば が つ い て い る も の が た く さ ん
あ り ま す 。 ポ リ と は 「 多 く の 」 と か た く さ ん 集 ま
っ た 」 と い う 意 味 で す 。
く 合 成 高 分 子 化 合 物 の 作 リ 方 ＞
合 成 繊 維 や プ ラ ス チ ッ ク の た い へ ん 大 き な 分 子
は ， 原 料 で あ る 石 油 の 中 に 入 っ て い る わ け で は あ
り ま せ ん 。 合 成 高 分 子 化 合 物 は ， 図 ー 1 で 示 し た
プ ロ パ ン ぐ ら い の 大 き さ の 分 子 を 原 料 と し て 作 ら
れ ま す 。 こ れ は ， 鎖 を 例 に し て み る と わ か り や す
い と 思 い ま す 。 ．  
一 本 の 長 い 鎖 も ， そ れ は た く さ ん の 輪 が つ な が
っ て で き た も の で す 。 合 成 高 分 子 化 合 物 も 同 じ よ
う に ， 鎖 の 輪 に あ た る 小 さ な 分 子 が ， 数 千 か ら 1
の 輪 に あ た る 小 さ な 分 子 を モ ノ マ ー と 呼 び ， で き
た 高 分 子 化 合 物 を ポ リ マ ー と 呼 ぴ ま す 。 モ ノ マ ー
は 互 い に 結 び 合 う こ と の で き る I 手 I を 持 っ て い
る と 考 え る と 便 利 で す 。 こ の I 手 fl を つ な い で 高
分 子 を 作 る わ け で す 。 例 え ば ， と き ど き ニ ュ ー ス
な ど で 耳 に す る 塩 ピ モ ノ マ ー を た く さ ん つ な ぐ と ，
ポ リ 塩 化 ビ ニ ル に な り ま す 。
モ ノ マ ー ど う し を つ な い で 謁 分 子 と す る た め に
は ， 少 な く と も 2 本 の I/ 手 ” が 必 要 で す 。 こ の 2
本 の II 手 I を 持 つ モ ノ マ ー を つ な ぐ と ， 図 ー 5
5>
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図 ー 2 合 成 高 分 子 化 合 物 の 用 途
，  
く ジ v O O.  ,  ,  -←  
(,, -  ー
図 ー 3 モ ノ マ ー と ポ リ マ ー．  
チ ッ ク と 呼 ぶ こ と が で き ま す 。
私 た ち が 日 常 使 っ て い る プ ラ ス チ ッ ク 製 品 の な
か に は ． 熱 に 弱 く 溶 け て し ま う も の と ， い く ら あ
つ く し て も 溶 け な い も の が あ り ま す 。
例 え ば ， 前 に も 出 て き た ポ リ エ チ レ ン や ポ リ プ
ロ ビ レ ン ． そ し て 合 成 繊 維 の ほ と ん ど は ． 熱 に 弱
く 溶 け て し ま い ま す 。 こ の た め ， こ れ ら の プ ラ ス
チ ッ ク 製 品 や 合 成 繊 維 で は ， 安 全 に 使 用 で き る 最
瓦 の 温 度 が 表 示 さ れ て い ま す 。
に 書 い て き た よ う な ． 線 状 の 細 長 い 分 子 が で き あ こ れ に 対 し て ， テ ー プ ル の 表 面 や 食 器 な ど に 使
が り ま す 。 わ れ て い る メ ラ ミ ン 樹 脂 な ど は ， 熱 を か け て も 浴
け ま せ ん 。 こ の 両 者 の 性 質 の ち が い は ． プ ラ ス チさ て ， モ ノ マ ー を ど ん ど ん つ な い で ゆ く と ， そ
の 性 質 が ど の よ う に 変 わ っ て ゆ く か ， エ チ V ン を
例 に し た 表 を あ げ て み ま し た 。 （ 表 ー 1 ) エ チ レ
ン は ． 炭 素 原 子 2 個 と 水 素 原 子 4 個 か ら で き て い
る 気 体 で す 。 こ れ を た く さ ん つ な ぐ と ， ボ リ パ ケ
ツ な ど に も 使 わ れ て い る ポ リ エ チ レ ン と な り ま す 。
エ チ レ ン が 1, 0   0  0 個 ぐ ら い つ な が る と ． 溶 け
t.: す 温 度 が 1 1  0 ℃ ぐ ら い の 固 体 と な り ， し か も 桑
品 に 溶 け な く な っ て き ま す 。 こ れ で も プ ラ ス チ ッ
ク と し て 使 え そ う で す が ， 実 際 に は ． 平 均 で ． ェ
チ レ ン を 1 万 個 く ら い つ な い だ も の が ， ポ リ エ チ
レ ン と し て 使 わ れ て い ま す 。
こ こ で 平 均 と い う 言 葉 を 使 っ た の は ． ポ リ エ チ
v ン の 分 子 が ど れ も ， エ チ レ ン が 1 万 個 つ な が っ
て で き た も の で は な く ， 中 に は エ チ レ ン が 数 十 個
し か つ な が っ て い な い も の や ， 数 十 万 個 も つ な が
っ た も の な ど が い る い ろ 混 ざ っ て い る た め で す  。●  こ の よ う な こ と は ． ボ  リ エ チ レ ン に 限 ら ず ， 合 成
応 分 ＋ 化 合 物 全 体 に つ い て あ て は ま る こ と で す 。
つ な ぐ 数 外 観 溶 け る 温 度
1  気 体
7  液 体
10 晟 窃 状 ） 38'C よ く 裔 る
30 、, 10 0 ℃  と け に く い
50 I 106 ℃  た い へ ん 溶 けに く I, ヽ
1,0QO II 1  ¥0 ℃  と け な い
（ 藤 弘 芳 郎 ： 渇 分 千 化 合 物 の 見 方 考 え 方 よ り ）
表  ー 1 エ チ レ ン を つ な ぐ 数 と 性 質 の 変 化
＜ 熱 に 菰 ヽ プ ラ ス チ ッ ク と 強 い プ ラ ス チ ッ ク ＞
合 成 高 分 子 化 合 物 の こ と を 簡 単 に い う と プ ラ ス 図 - 4 郷 こ 弱 い プ ラ ス チ ッ ク と 熱 に 強 い プ ラ ス チ ッ ク
ッ ク の 分 子 の ち が い か ら 生 ま れ ま す 。
熟 に 弱 い プ ラ ス チ ッ ク や 合 成 繊 維 の 分 子 は ， こ
れ ま で 書 い て き た よ う な 線 状 の 分 子 か ら で き て い
ま す 。 こ れ ら の 分 子 は ， 簡 単 に 言 え ば ， 互 い に 引
き 合 い な が ら か ら み 合 っ て い る だ け な の で ． 温 度
が 高 く な っ て く る と ， 分 子 ど う し の 引 き 合 う 力 が
弱 ま り ， か ら み 合 い が 解 け て ． 液 体 と な っ て し ま
う わ け で す 。
こ れ に 対 し て ， 熱 に 強 い プ ラ ス チ ッ ク は ， 分 子
の 形 が ち が い ま す 。 こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク の モ
ノ マ ー は ， 結 び つ く こ と の で き る ” 手 " が 3 本 以
上 あ る た め ， で き た ポ リ マ ー の 分 子 は ． 立 体 的 な
網 目 状 の 形 を し て い ま す 。 物 に 例 え る な ら ば ， ． ；；
ャ ン グ ル ジ ム を も っ と 複 雑 に し た よ う な 形 を し た
分 子 ， と い う こ と が で き ま す 。
こ の よ う な 分 子 が  ． た が い に 入 り く ん で い る た
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図 ー 5 熱 可 塑 性 プ ラ ス チ ッ ク と 熱 硬 化 性 プ ラ ス チ ッ ク
と こ ろ で ． や か ん と か な ぺ の と っ て や つ 王 人 ル や ． ボ リ プ ロ ビ レ ン な ど も 合 成 繊 維 と し て 使 わ
は 熱 に 強 く ， 溶 け な い プ ラ ス チ ッ ク で で き て い ま れ て い ま す 。
す 。 こ れ ら の も の は ど う や っ て 作 ら れ る の で し ょ と こ ろ で ． 合 成 繊 維 の あ の 細 い 糸 ほ ど う や っ て
う か 。
実 は ． こ の と っ て や つ ま み は ． 原 料 を 型 に 入 れ
熱 を か け て 溶 か し て 作 り ま す 。 あ つ く し て も 溶 け
な い プ ラ ス チ ッ ク を 熱 で 溶 か す と い う の は 変 な 話
し で す が ， こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク を 作 る 工 場 で
は ． モ ノ マ ー を 適 当 に つ な ぎ ． ま だ 網 目 状 の 分 子
が 不 完 全 で ． む し ろ 線 状 の 分 子 に 近 い 状 態 で 出 荷
し ま す 。 こ の と き は ま だ 熱 で 溶 か す こ と が で き る
の で ． 製 品 を 作 る 工 場 で は こ れ を 型 に つ め ， 熱 を
か け て や り ま す 。 こ う す る と ． 一 度 は 熱 で 溶 け た
プ ラ ス チ ッ ク も ， し ば ら く す る と し っ か り し た 網
目 構 造 が で き あ が り ， も は や 溶 け な く な る わ け で
す 。 つ ま り ， 溶 か す こ と の で き る チ ャ ン ス は た っ
た の 一 回 き り で す 。 こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク を 熱
硬 化 性 プ ラ ス チ ッ ク と 呼 び ま す 。
反 対 に ， 線 状 の 分 子 か ら な る プ ラ ス チ ッ ク は ．
何 度 で も 熱 で 溶 か す こ と が で き る の で ， 熱 可 塑 性
プ ラ ス チ ッ ク と 呼 び ま す 。
次 に ， 合 成 繊 維 ． プ ラ ス チ ッ ク ， 合 成 ゴ ム に つ
い て 説 明 し ま し ょ う 。
く 合 成 繊 維 ＞
私 た ち が 日 常 よ く 使 っ て い る 合 成 繊 維 に は ． ナ
イ ロ ン ． ポ リ エ ス テ ル ， ア ク リ ル ， ピ ニ ロ ン な ど
が あ り ま す 。 こ れ ら は 同 じ 用 途 に 使 わ れ る の で は
な く ． そ れ ぞ れ の 繊 維 の 特 徴 を 生 か し て 使 わ れ て
い ま す 。
こ の 外 に ， プ ラ ス チ ッ ク と し て 有 名 な 塩 化 ピ ニ
作 る と 思 い ま す か 。 ナ イ ロ ン に し て も ． ポ リ エ ス
テ ル に し て も ， ポ リ マ ー を 作 っ た と き は ， 糸 の 形
に な っ て い る わ け で は な く ， 粒 状 で す 。 繊 維 を 作
る 工 場 で は こ れ を 原 料 に し て 糸 を 作 り ま す 。 こ の
作 業 を 紡 糸 と 呼 び ま す 。
合 成 繊 維 の 紡 糸 に は 三 つ の 方 法 が あ り ま す 。 一
つ は ポ リ マ ー を 高 温 に し て ど ろ ど ろ に 溶 か し ． ジ
ョ ウ ロ の は す 口 の よ う な 口 金 か ら 出 し て 冷 や す 溶
融 紡 糸 法 で す 。 も う 一 つ ほ ， ボ リ マ ー を 蒸 発 し や
す い 有 機 溶 剤 に 溶 か し ． で き た 溶 液 を 口 金 か ら 出
し． 熱 風 を 吹 き つ け て 溶 剤 を 蒸 発 さ せ る 乾 式 紡 糸
法 で す 。 こ れ は ， 接 着 剤 の 液 を 細 く 引 き の ば し て そ
の ま ま 放 っ て お く と 糸 が 残 る の と 同 じ し く み で す 。
最 後 の 一 つ は 湿 式 紡 糸 法 と 呼 ば れ る も の で ， ポ
前 の 二 つ と 同 じ よ う に
ロ 金 か ら 押 し 出 し ． 繊 維 を か た め る た め に 凝 固
浴 の 中 を く ぐ ら せ ． 糸 に す る も の で す 。
ナ イ ロ ン や ポ リ エ ス テ ル の 糸 は 溶 融 紡 糸 法 で 作
繊 維 性  質 用 途
ナ イ ロ ン じ ょ う ぶ で し な や か ス ト 丹 ウ グ
く つ 下
和 ） エ 芍 と は り が あ り ． し わ が つ き に く い ワ イ シ ャ ツ
J レ プ リ ー ツ が 消 え に く い 上 沿
ア ク リ ル か さ 高 ＜ ． き れ い に 染 る セ ー ク ー
ピ ニ ロ ン 吸 湿 性 が よ い 作 菜 服
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表 ー 2 合 成 繊 維 の 性 質 と 用 途
．  
．  
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図 ー 6 い ろ い ろ な 紡 糸 法
ら れ ま す が ． ア ク リ ル は 乾 式 紡 糸 法 又 は 湿 式 紡 糸
法 で 作 ら れ ま す 。 ま た ， ピ ニ ロ ン は 湿 式 紡 糸 法 に
よ っ て 作 ら れ ま す 。
く プ ラ ス チ ッ ク と は ＞
い ま ま で 合 成 轟 分 子 化 合 物 の こ と を 単 に プ ラ ス
チ ッ ク と 書 い て き ま し た が ， プ ラ ス チ ッ ク と は 何
か と 聞 か れ て も ， た い へ ん ば く 然 と し て い て ． な
か な か 明 確 に 答 え る こ と が で き ま せ ん 。
プ ラ ス チ ッ ク と い う 言 葉 の 意 味 は ， 粘 土 の よ う
に 自 由 に 形 を 変 え る こ と の で き る と い う 意 味 で す 。
こ の よ う な 性 質 は ， 粘 土 以 外 に も ガ ラ ス な ど で も 言
え ま す が ． こ れ ら は 一 般 に プ ラ ス チ ッ ク と は 呼 び
ま せ ん 。
日 本 工 業 規 格 ( J I S ) で は プ ラ ス チ ッ ク を 次
の よ う に 定 め て い ま す 。
「 塑 性 を 有 す る 高 分 子 物 質 で あ り ， た だ し ． 合 成
繊 維 ， 合 成 ゴ ム は 除 く 」
つ ま り ． 糸 に な っ た も の や ， ゴ ム と し て 使 わ れ
る も の 以 外 の も の は ， た と え そ の 材 料 が ナ イ ロ ン
や ポ リ エ ス テ ル で あ っ て も プ ラ ス チ ッ ク と 呼 ぷ わ
け で す 。
そ れ で は ， 私 た ち の 身 近 に あ る プ ラ ス チ ッ ク の
な か か ら ， ポ リ 塩 化 ピ ニ ル ． ポ リ エ チ レ ン ・ ポ リ
プ ロ ビ レ ン を と り あ げ て ． 簡 単 に そ の 性 質 を 説 朋
し ま し ょ う 。
o ポ リ 塩 化 ピ ニ ル
ポ リ 塩 化 ピ ニ ル と あ ら た ま っ て 書 く と ． ハ テ 何
だ ろ う と 思 う 人 が い る か も し れ ま せ ん 。 実 は ， 私
た ち が 塩 ピ と か ピ ニ ） レ と か 言 っ て い る も の で す 。
ポ リ 塩 化 ピ ニ ） レ の 用 途 は バ イ プ や 雨 と い ， レ コ
ー ド 盤  ， そ し て 薄 い ツ ー ト な ど い ろ い ろ あ り ま す 。
同 じ ポ リ 塩 化 ピ ニ ル で あ り な が ら ， パ イ プ は 硬
く ， ツ ー ト は 軟 か い と い う の は お も し ろ い こ と で
す が ． ボ リ 塩 化 ピ ニ ル は ， も と も と 硬 い プ ラ ス チ
ッ ク な の で す 。 こ れ を 軟 か く す る た め に ， シ ー ト
な ど に は ， た く さ ん の 可 塑 剤 と い う も の が 混 ぜ ら
れ て い ま す 。 と い う よ り は ， 油 状 の 可 塑 剤 の 中 に
ボ リ 塩 化 ピ ニ ） レ の 粉 を 溶 か し て あ る と 言 っ た 方 が
よ い か も し れ ま せ ん 。
こ の ツ ー ト を 食 品 の 包 装 に 使 う と ， 食 品 中 に 可
塑 剤 が 溶 け 出 し て く る と い う こ と で 世 間 を さ わ が
せ た の は 最 近 の こ と で す 。
0 ボ リ エ チ レ ン と ポ リ プ ロ ビ レ ン
ポ リ エ チ レ ン と ポ リ プ ロ ビ レ ン は ． ポ リ バ ケ ッ
や 洗 面 器 な ど の 日 用 品 に 多 く 使 わ れ て い ま す 。
こ れ ら の プ ラ ス チ ッ ク の 一 つ の 特 徴 は 他 の プ ラ
ス チ ッ ク に 比 ぺ た い へ ん 軽 い と い う こ と で す 。 そ
し て ． ポ リ エ チ レ ン や ポ リ プ ロ ビ レ ン と 同 じ 体 租
の 水 の 重 さ を 比 べ る と ， こ れ ら の プ ラ ス チ ッ ク の
方 が 軽 い の で す 。 つ ま り ， こ れ ら は 水 に 浮 く わ け
で す 。 他 の プ ラ ス チ ッ ク は ， 社 と ん ど が 水 に 沈 む
の で ． こ の 二 つ と 他 の プ ラ ス チ ッ ク を 簡 単 に 見 わ
け る こ と が で き ま す 。
ま た ． ポ リ エ チ レ ン や ポ リ プ ロ ピ レ ン の モ ノ マ
ー で あ る エ チ レ ン や プ ロ ビ レ ン は ． 他 の 化 学 製 品
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を 作 る 原 料 と し て 大 量 に 作 ら れ て い る の で ． 他 の
プ ラ ス チ ッ ク に 比 ぺ 安 く 作 る こ と が で き ま す 。
く 合 成 コ ＇ ム  ＞
さ き ほ ど か ら ほ と ん ど 話 に は 出 て き ま せ ん で し
た が ， 合 成 ゴ ム も 合 成 高 分 子 化 合 物 の 仲 間 で す 。
と い っ て も ． ゴ ム と プ ラ ス チ ッ ク で は か な り 性 質
が ち が い ま す ね 。 ゴ ム は 引 っ ぱ っ て の ば す と ， も
と の 長 さ の 何 倍 も の 長 さ に な り ， 手 を は な す と ま
た も と の 長 さ に も ど り ま す 。 一 方 プ ラ ス チ ッ ク な
ど で は ， 一 度 の ぴ て し ま う と ． も と に は も ど り ま
せ ん 。
こ の 性 質 の ち が い は や は り ． 分 子 の ち が い か ら
生 ま れ ま す 。 プ ラ ス チ ッ ク や 合 成 繊 維 の 中 の 分 子
に は ， 図 ー 4 (a) で 書 い た よ う に ， 各 分 子 が 規 則 正
し く 並 ん だ 結 晶 部 分 と 呼 ば れ る と こ ろ が あ り ま す 。
と こ ろ が ， ゴ ム に は こ の 結 晶 部 分 が あ り ま せ ん 。
し か も ． 各 々 の 分 子 の 間 は ． と こ ろ ど こ ろ で 結 ば
れ て い ま す 。
こ の 部 分 を 「 橋 か け 部 分 」 と 呼 ん で い ま す 。 こ
の 橋 か け 部 分 の お か げ で ． ゴ ム は 引 っ ば ら れ て も
分 子 が 一 時 的 に の び る だ け で ． 分 子 ど う し の 位 置
関 係 が ず れ て し ま う こ と は あ り ま せ ん 。 そ し て ．
引 っ ぱ っ て い る 手 を は な す と ． ゴ ム の 分 子 は ． ち
ぢ ま っ て い る 方 が 安 定 な の で ， ま た も と に も ど る
わ け で す 。
合 成 ゴ ム の 始 ま り は 天 然 ゴ ム の 代 用 品 を ね ら っ
て 作 ら れ ま し た が 現 在 で は ． 天 然 ゴ ム に は な い よ
う な 性 質 を 持 つ ゴ ム や ， 天 然 ゴ ム と 全 く 同 じ 分 子
を 持 つ ゴ ム も 作 ら れ て い ま す 。
人 間 と 合 成 晶 分 子 化 合 物 と の つ き あ い が 始 ま っ
た の は ， ほ ん の 1 0  0 年 ぐ ら い 前 か ら で す 。 と く に
石 油 化 学 が 発 達 し た ． こ こ 2 0~3 0 年 ぐ ら い 前 か
ら 本 格 的 な プ ラ ス チ ッ ク の 時 代 に な り ま し た 。
現 在 ． 私 た ち の ま わ り に は ． た い へ ん た く さ ん
の 種 類 の 合 成 高 分 子 化 合 物 が あ ふ れ て い ま す が ．
こ れ ら の 正 体 を 知 る こ と に よ っ て ． よ り よ い 使 い
方 が で き る と 思 い ま す 。
（ ほ う の き ひ で は る 化 学 担 当 主 事 ）
図 ー 7
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ゴ ム の 分 子
＜ 参 考 に し た 図 書 ＞
吉 弘 芳 郎 著 「 高 分 子 化 合 物 の 見 方 ・ 考 え 方 」
（ オ ー ム 社 ）
講 談 社
フ ル ー パ ッ ク ス
野 口 達 弥 著 「 高 分 子 の 化 学 」
安 田 武 著 「 化 学 繊 維 」
＜ プ ラ ネ ク リ ウ ム の お し ら せ ＞
5 月 1 1 日 よ り 「 春 の 星 空 と 惑 星 へ の 旅 」
と い う 内 容 で 始 め ま す 。
前 半 で は ， 春 の 星 空 を 投 映 し ， 後 半 で は ，
惑 星 探 査 機 ポ エ ジ ャ ー か ら 送 ら れ て き た 資 料
を ふ ん だ ん に 使 っ て 新 し い 惑 星 像 を 紹 介 し
ま す 。
介t
叫 介 皿 務
< 0
1 .  
2  1 1 6  
4  
湘 ヰ 浬
腿三 丑 喜 沖
{ b t ¥
ヽ
|
m  
・
翌 詈
3 T E I
H
l t 1  
9 ~ T E
L 
91 
1  
2  
1   2   3  
3  7 7  
